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Обеспечение пожарной безопасности входит в число ключевых задач при 
строительстве и эксплуатации современных высоток и крупных деловых цен-
тров. Специфика таких зданий – большая протяженность путей эвакуации – 
диктует повышенные требования к пожарной безопасности используемых 
строительных конструкций и материалов. И только когда эти требования со-
блюдаются наравне с решением других технических и экономических задач, 
здание считается спроектированным правильно. 
Согласно ДБН В 1.1-7-2002 «Пожарная безопасность объектов строитель-
ства» пожарно-техническая классификация строительных материалов, конст-
рукций, помещений, сооружений, элементов и частей зданий основывается на 
их разделении по свойствам, способствующим возникновению опасных фак-
торов пожара и его развитию (пожарной опасности) и по свойствам сопротив-
ляемости воздействию пожара и распространению его опасных факторов (ог-
нестойкости) [1]. 
Пожарная опасность строительных материалов определяется следующи-
ми пожарно-техническими характеристиками: горючестью, воспламеняемо-
стью, распространением пламени по поверхности, дымообразующей способ-
ностью и токсичностью. Строительные материалы, не удовлетворяющие хотя 
бы одному из значений параметров горючести, относят к горючим [2]. Клю-
чевым фактором, определяющим пожарную опасность строительных мате-
риалов, является сырье, из которого они изготовлены. В этой зависимости их 
можно разделить на три большие группы: неорганические, органические и 
смешанные [3, 4]. 
Среди существующих минеральных строительных материалов, а  это 
природный камень, бетон, керамика, кирпич, асбоцемент, стекло и т. д., наи-
более часто встречаются фасадные керамические материалы. Они принадле-
жат к группе неорганических и, наравне с металлическими конструкциями, 
служат для создания жесткого каркаса – основы современных зданий. Дан-
ные материалы, как и другие минеральные строительные материалы, отно-
сится к негорючим (НГ), но даже при небольшом добавлении полимерных 
или органических веществ – не более 5–10 % от массы – их свойства меня-
ются. Увеличивается пожарная опасность, и из НГ они переходят в катего-
рию трудносгораемых [3]. 
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Строительные конструкции (в связке с металлоконструкциями или как об-
шивка) обладают высокой огнестойкостью и, поэтому, идеально подходят для 
строительства и эксплуатации зданий. Благодаря низкой теплопроводности фа-
садные керамические материалы с использованием шлаков различных метал-
лургических производств [5] слабо прогреваются даже при контакте с откры-
тым огнем. 
С этой точки зрения представляет интерес получение фасадных керамиче-
ских материалов с высокой степенью утилизации шлаков различных металлур-
гических производств. Применялись два вида шлаков, а именно: сталеплавиль-
ный шлак − отходы производства стали мартеновским (ШМ) способом, а также 
шлак чугунно-литейного производства, полученный при плавке чугуна в вагра-
ночной печи (ваграночный шлак ШВ). Химический состав ваграночного шлака 
характеризовался высоким содержанием СаО (46 %) при содержании SiO2 в 
среднем 36 % и Al2О3 − 10 %. Сталеплавильный шлак содержит 40 % СаО, 17 % 
SiO2 и весьма незначительное количество Al2О3 (2 %). Особенностью сталепла-
вильного шлака является наличие в нем металлического железа. Фазовый со-
став шлаков приведен в табл.1. 
 
Таблица 1 
 
Наименование 
шлака 
Фазовый состав шлака 
ШМ 
2СaO·SiO2, 3CaO·SiO2, 3CaO·MgO·2SiO2, FeO, 
металлическое Fe 
ВШ CaO·SiO2, SiO2 (кварц, кристобалит), FeO 
 
Металлургические шлаки вводились в керамические шихты в одном и том 
же количестве 50 масс. %. В качестве пластичного компонента шихт использо-
валась глина с высоким содержанием Fe2O3, по своему химическому составу 
пригодна для изготовления керамического кирпича и черепицы. 
Образцы на основе приведенных выше сырьевых материалов, предвари-
тельно измельченных до прохождения через сито № 05 и № 01 соответственно, 
готовили полусухим прессованием при влажности порошка 10 % и давлении 
прессования 10 МПа. Образцы подвергались обжигу при температуре 1000 С, 
соответствующей максимальной степени спекания глинистого сырья (изотер-
мическая выдержка составляла 1 час). Для полученных керамических образцов 
были исследованы их основные обжиговые свойства − водопоглощение (%) и 
предел прочности при сжатии (МПа). Значения указанных свойств для мате-
риалов, полученных с использованием чистой глины и ее композиции с разны-
ми шлаками в соотношении 1:1, приведены в табл. 2. 
Сравнительный анализ свойств образцов показал, что все исследованные 
шлаки ухудшают спекаемость глинистого сырья, но при этом водопоглощение 
большинства образцов находится в пределах значений, регламентируемых дей-
ствующим стандартом на фасадные плитки, получаемые с использованием тех-
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ногенных отходов (12 %). Что касается механической прочности, то в данном 
случае прослеживается влияние на это свойство фазового состава шлака. Так, 
комбинации тугоплавкой глины и волластонитсодержащих шлаков дают воз-
можность получить материалы с высокой механической прочностью 
(146,7 МПа). Это объясняется наличием в ваграночном шлаке упрочняющей 
фазы волластонита CaO·SiO2. Сталеплавильный шлак (ШМ), в составе которого 
отсутствует волластонит, не способствует спеканию материалов и повышению 
их механической прочности. 
 
Таблица 2 
 
Состав шихты 
 
Cвойства 
Водопоглощение, 
% 
Предел прочности  
при сжатии керамических 
образцов, МПа 
Глина 9,4 68,9 
Глина + ШМ 15,0 20,2 
Глина + ШВ 8,3 146,7 
 
Таким образом, полученные результаты позволяют сделать вывод о том, 
что ваграночный шлак является весьма перспективным сырьевым материалом 
для технологии фасадной керамики. Введение его в количестве 50 % позволяет 
получать керамические материалы с повышенными эксплуатационными харак-
теристиками. Преимущественное использование негорючих  строительных ма-
териалов, а именно, данных фасадных керамических материалов является од-
ним из наиболее важных противопожарных мероприятий. 
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